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BEN 

(57) Abstract 

A device (2) for the photometric analysis of liquid 
samples has the advantage of allowing a plurality of sam- 
ples which require different processing steps (different in- 
cubation and measurement times) to be processed. It is 
therefore possible to carry out in a relatively short period 
more than twenty different types of tests with this device. 
A device for gripping objects (41) and a process for analys- 
ing liquid samples inside vessels by means of a device for 
the automatic analysis of liquid samples are disclosed. A 
process is disclosed for measuring samples, according to 
which the sample material is transferred from a sample 
container into a vessel, is processed and is subjected to at 
least one measurmenet process, then the corresponding 
measurement value is stored. 

(57) Zusammenfassung 

Die Vorrichtung (2) zur photometrischen Analyse von flussigen Proben hat den Vorteil, da£ eine Anzahl von Proben, die 
verschiedene Arbeitsschritte (verschiedene Inkubationszeiten und Me&zeiten) erfordern, bearbeitet werden konnen. Deshalb ist es 
mit dieser Vorrichtung moglich, mehr als zwanzig verschiedene Arten von Tests in einer relativ kurzen Zeit durchzufuhren. Eine 
Vorrichtung zum Greifen von Gegenstanden (41), und ein Verfahren zur Analyse von flussigen Proben in Kilvetten in einer Vor- 
richtung zur automatischen Analyse von flilssigen Proben ist angegeben. MeBverfahren an Proben, bei dem Probenmaterial aus 
einem Probenbehalter in eine Kiivette iibertragen wird, das Probenmaterial einer Verarbeitung unterzogen wird, an dem verarbei- 
teten Probenmaterial zumindest eine Messung durchgefuhrt wird und eine entsprechende MeBgr&6e registriert wird, sind be- 
schrieben. 
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Automatische Vorrichtung zur photometrischen Analyse 
von flussigen Proben 

10 Die Erfindung betrifft eine vielseitige Vorrichtung zur Bearbeitung von 
Proben mit verschiedenen Inkubationszeit-Erfordernissen, die fahig ist, 
eine Anzahl von Zwischen- nnd/oder End-(Start-)Reagenzien hinzuzufugen 
und photometrische und turbidimetrische Variablen zu jedem Zeitpunkt 
zu messen. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 

is automatischen photometrischen Blutgerinnungs-Analyse. 

Schon bekannte Vorrichtungen fur die automatische klinische Labor- 
analyse verarbeiten eine Anzahl von Proben pro Stunde unter Verwen- 
dimg von automatischer Probeneinfullung, Verdunnung der Probe und 

20 automatischem Zusatz des Reagenzes. Die Proben werden in Kuvetten 
eingefiillt, welche manuell (eine nach der anderen) oder durch einen 
Transportmechanismus weiter transportiert werdeiu Dieser Transportme- 
chanismus kann z. B. ein Forderband sein, das die Kuvetten in die 
Inkubations-Zonen und schlieBlich zu der bzw. den Photometerstation 

25 (en), wo die Messung der gewiinschten Variablen stattfindet, bringt. 
Diese Vorrichtungen erfordern starre Zyklus-Zeiten fur die Prainkubation, 
Inkubation und Meflzeit, urn eine Synchronisation zwischen den verschie- 
denen mechanischen und elektronischen Teilen, die bei der Probenvor- 
bereiturig, beim Transport und der Messung auftauchen, zu sichern. 
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Als Stand der Technik sei Taramax" (Baxter, Vorrichtung fur die Analy- 
se in Winischer Chemie) und "ElectralOOOc" (MLA, Vorrichtung zur 
Blutgerinniingsanalyse) sowie "ACL300" (Instrumentation Laboratory, 
Vorrichtung zur Blutgerinniingsanalyse) genannt. Diese Vorrichtungen sind 
zwar erfolgreich im Einsatz, jedoch besteht ein Bedurfnis, diese weiter zu 
verbessern, insbesondere was die Flexibilitat anbelangt. 

Die Vorrichtungen des Standes der Technik haben mehr oder weniger 
alle die folgenden Nachteile: 

a) Die Vorrichtungen konnen nur wenige verschiedene Typen von 
Tests gleichzeitig oder kurz hintereinander ausfuhren, wobei alle 
z. B. Gerinnungstests sind. 

b) Die Vorrichtungen haben nur eine begrenzte Anzahl von Rea- 
genzienhaltern. Wenn ein Test B ausgefuhrt werden soil, mussen 
die Reagenzien von Test A in den Reagenzienhalterungen 
ersetzt werden. 

c) Die zwei Weflenlangen fur Gerinnungs- (z. B. 548 nm) und 
chromogene (405 nm) Test sind nicht gleichzeitig verfiigbar. 

d) Die Bearbeitung der Proben folgt starren Zyklus-Zeiten, die es 
nicht erlauben, flexibel Tests mit verschiedenen Zyklus-Kennzei- 
chen dazwischen zu schieben. 

e) "STAT-Proben (Notfall-Proben) mit verschiedenen Test-Erforder- 
nissen sind schwierig in einem Routineablauf zu integrieren, 
wenn jederzeit ein unterschiedlicher Test gemacht werden soli, 
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d. h. das Bedienungspersonal muB die Reagenzien wechseln und 
die Test-Variablen abandern. 

f) Wenn ein neuer Test auf dem Markt erscbeint, ist es fur den 
5 Benutzer auBerst selten, diesen direkt an die Vorrichtung adap- 

tieren zu konnen. Die einzige Moglichkeit fur den Benutzer 
besteht darin, eine Anfrage bei dem Produzenten des Tests zu 
machen. Dieses Verfahren benotigt gewohnlich viel Zeit, bevor 
der Benutzer die Hardware und/oder die Software bekommt, 
10 urn den Test durchzufuhren. 

Um die vorher genannten Nachteile zu uberwinden, ist es eine Aufgabe 
dieser Erfindung, eine Vorrichtung bereitzustellen, die Flexibilitat zeigt 
und dem Anwender erlaubt, im wesentlichen jede Art von photome- 
13 trischen bzw. turbidimetrischen Tests, vorzugsweise jede Art Gerinnungs- 
Tests oder chromogene Tests, jederzeit durchzufuhren. Eine weitere 
Aufgabe dieser Erfindung ist, jede Bestimmung bei Notfall-Nachfrage 
ohne zusatzliche Manipulation durch den Anwender ausfuhren zu konnen. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur photometrischen 
Analyse von flussigen Proben gemafi Anspruch 1. Ein weiterer Gegen- 
stand der Erfindung ist eine Greifeinrichtung, wie sie in den Anspruchen 
definiert ist. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Analysever- 
fahren wie es in den entsprechenden Anspruchen definiert ist. Ein 
weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Durchfuhrung 
von Mefiverfahren an Proben wie es in den entsprechenden Anspruchen 
definiert ist 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist jederzeit fahig, eine Anzahl von 
Proben, die verschiedene Arbeitsschritte (verschiedene Inkubationszeiten 



und MeBzeiten) erfordern, zu bearbeiten, Deshalb ist es mit dieser Vor- 
richtung z. B. moglich, mehr als zwanzig verschiedene Arten von Tests 
in einer relativ kuizen Zeit durchzufuhren. Zum Beispiel konnen in einer 
MeBstation jegliche Gerinnungstests (z. B. Quick-Test, aPTT-Test usw.) 
oder jegliche chromogene Tests ausgefuhrt werden, weil die zwei fur 
diesen Typ von Tests verwendeten Wellenlangen auf einmal in einem 
bevorzugten Zweikanal-Photometer verfugbar sind, Eine bevoizugte 
Version der Vorrichtung hat mindestens funf Photometer-Kanale, bevor- 
zugt mindestens zehn Photometer-Kanale. Weil jede Probe eine indivi- 
duelle Identitat in der Arbeitskette hat, kann eine Kuvette, die vier 
Minuten Inkubationszeit benotigt, benachbart zu einer Kuvette sein, die 
nur eine Minute Inkubationszeit benotigt, ohne das gesamte Proben- 
bearbeitungs-Verfahren zu bremsen. Zum Beispiel kann man sich einfach 
vorstellen, daB in der MeBstation Proben zur Durchfuhrung eines Quick- 
Tests vermessen werden, wahrend sich in der Zwischenzeit Proben, die 
einem aPTT-Test unterworfen werden solien, in einer Kuvettenvorlage 
bzw. Inkubationsvorlage befinden und darauf warten, in die MeBstation 
zur Messung uberfuhrt zu werden. Weil die Vorrichtung unter Computer- 
Kontrolle arbeitet (Personal Computer), ist es ein weiterer Gegenstand 
dieser Erfindung eine Anwender-freimdliche PC-Umgebung zu schaffen, 
die es eriaubt, Vorrichtung und Verfahren an neue (zukunfuge) Tests 
schnell und einfach anzupassen. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bezieht sich 
auf ein Verfahren zur Durchfuhrung von MeBverfahren an Proben. 
Dieses, Verfahren ist in den Anspruchen naher definiert. Dabei werden 



vorzugsweise mit einer Vielzahl von Proben eine Mehrzahl von MeBver- 
fahren durchgefuhrt. Es konnen also jeder Probe ein oder mehrere 
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MeBverfahren zur Durchfuhrung zugeordnet werden. Die Abarbeitung 
erfolgt dabei zu Beginn aufgrund einer Verfahrensprioritatsliste. Wahrend 
der DurchfQhrung der einzelnen Stufen erfolgt die Aiiswahl der Kuvetten 
und die jeweilige Bearbeitung aufgrund einer Statusprioritatsliste unabhan- 
5 gig von der Verfahrensprioritat 

Bei einer bevorzugten Aiisfuhmngsfonn der Erfindung ist die Probenvor- 
lage in mindestens zwei Probenvorlage-Einschube unterteilt, wobei einer 
der Probenvorlage-Einschube als ein Notfall-Einschub dient. Dabei wird 

10 in dem vom Rechner automatisch gesteuerten Verfahren immcr dann, 
wenn die Ubertragung von Probenmaterial in eine Kuvette ermoglicht 
werden soli, zunachst automatisch festgestellt, ob eine oder inehrere 
Proben in dem Notfall-Einschub vorhanden sind, tmd, falls dies der Fall 
ist, diese Proben mit Prioritat, d-h. vor den Proben aus den anderen 

15 Probevorlage-Einschuben in die Kiivetten eingebracht werden. Dabei 
haben die Proben aus dem Notfall-Einschub auch dann Prioritat gegen- 
uber den anderen, wenn sie Verfahren niedrigerer Verfahrensprioritat als 
die der anderen Proben (Routine-Proben) betreffen. 

20 Das beschriebene Verfahren hat den Vorteil, daB mit relativ einfachen 
Mitteln eine sehr hohe Flexibilitat erreicht wird imd ein und dasselbe 
Gerat einfach dadurch ftur neue MeBverfahren einsetzbar wird, daB der 
Geratebetreiber wenige Vorgaben in der das Gerat steuernden Software 
andert Mit der bevorzugten Batch-Funktion, bei der jedem der Ver- 

25 fahren eine optimale Batch-GroBe eingesetzt werden, die gegenwartig in 
den meisten Fallen 3, 4 oder 5 betragt Es kann bei grofler Effizienz 
und Geschwindigkeit der Verlust von Probenmaterial in Kuvetten (etwa 
weil eine Inkubationszeit uberschritten wird, ohne daB ein MeBplatz firei 
wird) vennieden werden, 

'30 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird in dem das 
Verfahren steuernden Rechner Information zu jeder Kuvette einer Kuvet- 
tenhalterung, die vorzugsweise eine rechteckig angeordnete thermostatisier- 
te Gitterstruktur zur Halterung der Kuvetten bat und vorzugsweise in 



diesem Inkubationsrackarray wird auBerdem die Position der betreffenden 
Kuvette in dem Probenbearbeitungs-Steuerspeicber (IDA) gespeiehert Der 
Zustand der Kuvette kann dabei vorzugsweise eine von vier Moglichkei- 
ten annehmen, namlich "Leer", "In Bearbeitung", "Mull", "ERROR". 

10 Aufgnmd dieser Information kann der Rechner automatisch feststellen, ob 
in der Kuvettenhalterung leere Kuvetten fur weiteres Probenmaterial zur 
Verfugung stehen oder nicht Entsprechend der gewonnenen Information 
kann das Verfahren dann auf einem anderen Kuvettenhalter mit leeren 
Kuvetten ubergehen und der erste Kuvettenhalter kann entsorgt und 

is durch einen neuen Kuvettenhalter mit lauter leeren Kuvetten ersetzt 
werden. 

Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine perspektivische Gesamtdarstellung, teilweise schematisch 

Fig, 2 eine schematiscbe Aufsicht, zeigend den Antrieb des Ar- 



s einem thermostatisierten ARRAY (InkubationsrackaiTay) gespeiehert In 



25 Fig. 4 
Fig. 5a 



Fig. 3 



beitskopfes 40 

eine Vorderansicht, schematisch zeigend den Antrieb der 
Greif-einrichtung 41 und der Pipettiereinrichtung 42 
die Kanule mit Heizeinrichtung 

in Perspekdve, Greif- und Pipettiereinrichtung auf dem 
Arbeitskopf 



Fig. 5b bis 5e 
5b 



die Greifeinrichtung hat die Kuvette ergriffen 



vier Arbeitsschritte, namlich: 



DOCID: <WO 93206 12A2_I_> 



WO 93/2061 2 ^^PCT/EP93/00804 



10 



15 



20 



5c die Greifeinrichtung entnimmt die Kuvette aus der 
Vorlage 

5d Zurucksetzen der Kuvette in die Vorlage 

5e Losen der Greifeinrichtung von der Kuvette 

Fig. 6 Temperiereinrichtung der Kuvettenvorlage 

Fig. 7 beheizbare Reagenzvorlagenblock in perspektivische Dar- 

stellung 

Fig. 8 die optische MeBeinricbtung im Horizontallangsschnitt 



Fig. 9a und 9b 



Beispiel fur ein FlieBschema 



Die Vorrichtung (Fig. 1) umfafit eine Identifizierungseinrichtung 1, die 
erlaubt: a) Patienten-Identifikation, b) Lokalisation der Probe in eirier 
Probenvorlage und c) Auswahlen der auszufuhrenden Test-Verfahren. 
Mittels eines Strich-Code-Abtasters ("Bar-Code-Scanner") wird die "strich- 
codierte" Patientennummer gelesen. Das Proben-Identifikations-Verfahren 
kann auch mit einem Computer-Keyboard 32 allein ausgefuhrt werden. 
Die Position der Probe in der Probenvorlage wird durch Stellen der Vor- 
lage auf eine Plattfonn 14 der vorher erwahnten Einrichtung identifiziert, 
wobei "Druckknopfe" einen Kontakt schlieflen, wenn ein Probenbehalter 
niedergedruckt wird. Das bzw. die gewunschte(n) Test-Verfahren wird 
bzw. werden dann unter Verwendung der vorher erwahnten Einrichtungs- 
Keyboards 16 oder durch Einladen einer Patienten-Liste durch einen 
Host-Computer 4, der mit dem System in Kombination mit einer ubli- 
chen bidirektionalen Schnittstelle und der Software verbunden ist, einge- 
geben. 



Sobald der (Patienten)-Probenbebalter identifiziert ist, wird die Proben- 
vorlage 20 in einer Probenschublade 22 in der automatischen Analysevor- 
richtung 2 gebracht. Die Vorrichtung ist mit verschiedenen Reagenzien- 
ao vorlagen 24a/b/c mit genugend Platz fur Reagenzien fur eine Vielzahl 

J 
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/ von verschiedenen Tests ausgestattet. Sobald der Anwender gepruft hat, 
/ daB alle Reagenzien sich an ihrem reservierten Platz befinden und, daB 
/ genug Fliissigkeit zum Waschen einer Pipette vorhanden ist, wird die 
/ Vorrichtung unter PC-Kontrolle 3 betrieben. Ein spezielles Kennzeichen 
/ 5 dieser Vorrichtung ist, daB sie, gemafi den Erfordernissen des Anwenders, 
^ an verschiedenen Reagenzien-PosMonen das gleiche Reagenz tragen kaniu 
Dies beugt dem Zwang vor, einen Lauf zu stoppen, um eine leere 
Reagenzienflasche zu ersetzen. 

io Das Haupt-Stellglied der automatischen Analyse-Vorrichtung ist ein x-y-z 
getriebener Manipulator bzw. Ann 40, der aus einer Greifeinrichtung 41 
nnd einer Pipettiereinrichtung 42 besteht. Zu Begum des Laufs fahrt der 
Manipulator zur Wasch-Station 120a oder 120b, wo das Innere und 
AuBere der Pipette 6 vor Eintritt in eine neue Probe oder ein neues 

is Reagenz gewaschen wird. Dann geht der Manipulator zu der vom An- 
wender ausgewahlten Probenvorlage, wo die Pipette 6 die erste Probe in 
einer Menge hochzieht, die in einer Arbeitsliste festgelegt ist. Dann 
wandert der Manipulator zu der Kuvettenvorlage 50a oder 50b, wo die 
\ Probe in eine Kuvette 5 hineingegeben wird. 

Die exakte Menge von Fliissigkeit, vorzugsweise Plasma oder Reagenz, 
die durch die Pipette angesaugt oder wieder freigelassen wird, wird durch 
eine Ventil-Dilutor-Pumpeneinheit 80, 81, 82 reguliert Unter Verwendung 
dieser Einheit kann auch die fur das Waschen der Pipette verwendete 

25 Menge Wasser reguliert werden. Das Wasser zum Waschen der Pipette 
wird fiber einen flexiblen Plastikschlauch 86, der oben mit der Pipette 
verbunden ist, in die Pipette gebracht Sobald alle Proben, die auf 
einmal, bearbeitet werden sollen, in die Kuvetten verteilt worden sind, 
beginnt der Manipulator "Zwischenreagenzien", falls diese notig sind, zu 

3fl pipettiereiL Wahrend die notwendige Inkubationszeit fur jede Probe 
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ablauft (falls dies der Fall ist) kann der Manipulator andere Proben 
bearbeiten, die denselben Test benotigen. Dariiber hinaus ist die Vor- 
richtung zu diesem Moment aber auch fahig, jeden anderen Typ von 
Test ohne zusatzliche Veranderungen auszufuhren. 

5 

Wenn die Inkubationszeit fur eine Probe abgelaufen ist, bewegt sich der 
Manipulator 40 zu der Kuvettenvorlage und die Greifeinrichtung 41 
eigreift die die Probe enthaltende Kuvette 5 und uberfuhrt sie auf eine 
freie Position in der Mefistation 60, Dann bewegt sich der Manipulator 

10 40 zur Startreagenzien-Position in der Reagenzienvorlage 24c und saugt 
mittels der Pipette 6 das Startreagenz an, welches dann in die Kuvette 
gegeben wird. Nachdem die Messung (Verklumpungszeit, Absorptions- 
anderung pro Minute usw.) in dem Photometer ausgefuhrt worden ist, 
wird die Kuvette 5 von der Greifeinrichtung 41 ergriffen und vorzugs- 

15 weise auf ihre alte Position in der Kuvettenvorlage zuruckgebracht. Die 
Position der verwendeten Kuvette wird in der Arbeitsliste fQr die weitere 
Verwendung gesperrt. 

Die Vorrichtung 2 hat mindestens zwei Kuvettenvorlagen-Einheiten 50a, 
20 50b. Sobald eine Kuvettenvorlage mit verwendeten Kuvetten 5 voll ist, 
verwendet der Manipulator 40 automatisch die Kuvetten der nachstmogli- 
chen Kuvettenvorlage. Das verwendete Kuvettentablett 51 kann weggewor- 
fen werden, wahrend die automatische Analyse-Vorrichtung 2 den MeBbe- 
trieb fortfELhrt, weil das Kuvettentablett 51 auf eine Schublade 52 mon- 
25 tiert ist, die zu jedem Moment der Probenbearbeitung herausgenommen 
werden kann, ohne die Vorrichtung zu stoppen. Dies erlaubt einen 
sofortigen Austausch gegen ein neues Kuvettentablett 51, das vorzugs- 
weise yorgewarmt sein soUte. So sind zu dem Zeitpunkt, an dem die 
Kuvetten 5 mit Flussigkeit gefullt werden, diese schon auf die gewunsch- 
30 te Inkubationstemperatur gebracht worden. 
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Um Verunreinigungen zu vermeiden, wird die Pipette 6 in der Wascb- 
station 120a oder 120b gewaschen. Der Zyklus Kiivetten in die Kuvet- 
tenvorlage zu stellen, Proben und Reagenzien hineinzufullen, die Kiivet- 
ten zur MeBstation befordern usw., setzt sich bis zu dem Moment fort, 
5 wo alle Proben in der Arbeitsliste bearbeitet worden sind. 

Der angetriebene Manipulator 40 lauft an einer Fuhrungsschiene (Fig. 1 
und Fig. 2, 100), der eine Rechts-/Links-Bewegung des Manipulators (X- 
Achse) erlaubt Diese X-Fuhrungsschiene ist auf eine zweite Fuhrungs- 

io schiene montiert, welche die Y-Bewegung des Manipulators und die 
Vorwarts- und Ruckwarts-Bewegung ermoglicht (Fig. 2, 102). Beide 
Fuhrungsschienen weiden durch ein System von Antriebsriemen, Antriebs- 
getrieben, Kugellagern und Umlenkrollen 104, 106, 108, 110 kontrolliert 
und durch zwei Motoren unabhangig voneinander angetrieben 112a, 112b. 

is Die Verschiebung des Antriebsriemens 104 wird mittels eines Drehim- 
pulsgebers 112c, 112d gesteuert. 

Iichtsensoren 111 besummen die Position des Manipulators in der Vorrichtung. 

20 Fur jeden Treiber 114a, 114b, der die X- und Y-Motoren kontrolliert, 
stellen X- und Y-Schnittstellen 116a, 116b Information zwiscben einem 
Mikroprozessor 118, der die Manipulator-Position regelt und dem X- 
bzw. Y-Motor vor und zuruck. Fig. 3 zeigt im Detail eine Querscnnitts- 
ansicht der Pipettiereinrichtung 42 und der Greifeinrichtung 41 und 

25 welcher Part durch einen Mikroprozessor 119 geregelt wird. Der Mikro- 
prozessor 119 kontrolliert die Bewegung tier Greifeinrichtung hoch und 
runter, offnet und schlieBt die Greifzange und regelt die Pq>etten-Posi- 
tion, einen Level-Sensor 132 und ein Heizelement 134 der Pipette 6. Der 
Mikroprozessor 119 kommuniziert mit dem PC uber den Mikroprozessor 

30 118. 
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Die Hoch- und Runter-Bewegung (Z) der Greifeinrichtung 41 wird durch 
einen Greiferschiittmotor 41a ausgefuhrt, der eine Kurbel 121,welche 
iiber ein Pleuel 124 mit der Greifeinrichtung 41 verbunden ist, antreibL 
Oben an der Greifeinrichtung 41 gibt ein Iichtsensor 122a deren Z- 
5 Position an den Mikroprozessor 119 weiter. 

In ahnlicher Weise wird die Z-Position der Pipette 6 iiber einen Schritt- 
motor 42a und einen Iichtsensor 122b geregelt Der Schrittmotor 42a 
treibt einen Riementrieb 140 an, welcher sich an der Stutzbasis 142 der 

10 Pipette 6 befindet Wenn sich der Level der in den Reagenzienflaschen 
und Probenbehaltern enthaltenden Fliissigkeit andert, detektiert ein Level- 
Sensor 132 die Oberflache der Fliissigkeit und gibt die Information an 
den Mikroprozessor 119 weiter, der die Z-Bewegung der Pipette 6 regelt. 
Der Level-Sensor 132 spricht auf eine Anderung der Kapazitat, wenn die 

15 Pipette der Oberflache einer Fliissigkeit beriihrt, an. Wahrend dem 
Ansaugen von Fliissigkeit bewegt sich die Pipette 42 herunter und halt 
bei einem bestimmten Abstand unterhalb des Meniskus an. Dieser Ab- 
stand wird durch den Durchmesser der Reagenzienflaschen bzw. Proben- 
rohrchen und durch die zu pipettierende Menge von Fliissigkeit, wie sie 

20 in der Arbeitsliste naher angegeben ist, bestknmt. Es ist vorzugsweise, 
dafi die Spitze der Pipette 6 nicht zu tief in die Flussigkeit eintaucht; 
andererseits ist es aber auch zweckmaBig, dafi die Pipette 6 tief genug 
eintaucht, urn die gewunschte Menge von Fliissigkeit ohne Luftblasen 
anzusaugen- Soil 1 ml Flussigkeit aus einem Probenrohrchen (kleiner 

25 Durchmesser) oder aus einer Reagenzienflasche (grofler Durchmesser) 
angesaugt werden, detektiert der Level-Sensor 132 die Flussigkeitsober- 
flache. Im Fall des Probenrohrchens senkt sich die Pipette 6 tiefer, als 
im Fall der Reagenzienflasche. 
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Fig. 3 zeigt auch, da6 der Mikroprozessor 119 das Signal zur Bedienung 
eines Magneten 123 ubertragt, der das Ofihen der Greifeinrichtung 41 
regelt, in dem Moment, wo eine Kuvette 5 absetzt werden soil. Die 
Funktionsweise der Greifeinrichtung 41 wird naher in den Fig. 5a bis 5e 
5 beschrieben. 

Fig. 3 zeigt auch den inneren Aufbau der Pipette 6, d. h. die Heizvor- 
richtung. Die Pipette 6 wird auf Temperaturen von 20 - 50 °C, vorzugs- 
weise auf 30 - 40 °Q insbesondere auf 37 °C uber ein Heizelement 134 
aufgeheizt. Die aktuelle Temperatur innerhalb der Pipette wird fiber ein 
thermosensitives Element 136 bestimmt, welches mit einem Temperatur- 
Regulator 138 verbunden ist. Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht der 
Pipette. Die Pipette 6 besteht aus einer langen rostfreien Stahlrohre 43, 
die mit einem Material bedeckt ist, das als Heizelement wirkL Der 
obere Teil der rostfreien Stahl-Rohre 43 ist mit einem Plastikschlauch 86 
verbunden, der wiederum mit einem Ende des Ventils 80 des Dilutors 
81 verbunden ist. 

Fig. 5a ist eine detaillierte Darstellung der Greifeinrichtung 41 und 
20 Pipettiereinricbtung 42 auf dem Manipulator 40. Uber eine komplette 
Drehung einer Kurbel 121 wird ein Zyklus vom Eigreifen bis zum 
Absetzen einer Kuvette ausgefuhrt (Fig. 5b - 5e). Eine Pleuelstange 124, 
die mit der Kurbel 121 verbunden ist, ubertragt die Bewegung an die 
Greifeinrichtung 41, welche vertikal entlang zweier Gleitstabe 125 gleitet. 
25 Beim Ergreifen einer Kuvette 5 bewegt sich die Greifeinrichtung 41 
herunter und wenn die Greifeange 130 in Kontakt mit "Seiten-Vorsprun- 
gen H 5a der Kuvette 5 kommt, offiaet sich die Greifeange entgegen der 
Kraft einer Feder 128. Am unteren Totpunkt der Greifeinrichtung 41 
kann die Feder 128 die Greifzange 130 schlieBen, wobei Hakenvorsprun- 
ao ge 130a der Greifeange die Seitenvorsprunge 5a der Kuvette 5 unter- 
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greifen. Ein mittels Feder 131a in Richtung Kiivette 5 belastetes Druck- 
stiick 131 sichert die ergriffene Kiivette in der Greifzange 130. 

Der Absetz-Zyklus erforden einen zusatzlichen Mechanismus. Fig. 5b • 

5 5e zeigt in Abfolge, wie dieser Zyklus ausgefuhrt wird. Der erste Schritt 
(Fig. 5c) ist der Transfer (X-Y, 40) der Kiivette 5 in der gewunschten 
Position (mogliche Position in der Kiivettenvorlage oder in der Mefl- 
station). Wenn die Greifeinrichtung 42 exakt an der gewunschten Position 
ist, besteht der zweite Schritt darin, die Kiivette herunteizulassen (Z) 

10 (die Greifeinrichtung 42 gleitet entlang zweier Gleitstabe 125. V/ahrend- 
dessen wird ist der Magnet 123 aktiviert und ein transversaler Hubstab 
123a kommt in die Bewegungsbahn eines Kopfes 126a des StoBels 126. 
Der dritte Schritt (Fig. 5d) findet statt, wenn der transversale Stab 123a 
auf den Kopf 126a des StoBels 126 beruhrt Sowie die Greifeinrichtung 

15 42 weiter nach unten gleitet, wird der Stoflel daran gehindert, aufgrund 
der Anwesenheit des transversalen Stabes 123a weiter mit der Greifein- 
richtung nach unten zu fahren. Der runde Teil des StoBels 126 driickt 
die Innenseiten 130b der Greifzange 130 auseinander, offhet diese und 
entlaBt in diesem Moment die Kiivette 5 (Fig. 5e). Sobald die Kiivette 

20 5 abgesetzt worden ist, druckt die Feder 131a das DruckstQck 131 in 
seine Ruheposition zuriick. Wenn sich die nun offene Greifeinrichtung 42 
nach oben bewegt, kommt ein "SchlieBer" 129 mit dem oberen Teil des 
Kopfes 126a des StoBels 126 in Kontakt, bringt ihn in seine Anfangs- 
position zwischen den abgerundeten Wanden 130b der Greifzange 130 

25 zuruck (siehe Position des StoBels in Fig. 5c Schritt 1), wobei die Feder 
128 die Greifzange 130 schlieBt. 

Die Vorrichtung urnfaBt verschiedene Probenvorlagen (Fig. 1, 20). Die 
meisten sind identisch zueinander mit Platz fur verschiedene Probenbehal- 
38 ter bzw. Probenrohrchen 21. Eine Probenvorlage 20a hat beispielsweise 
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eine geringere Anzahl von Probenrohrchen 21 und kann in Notfallsitua- 
tionen (STATVorlage) verwendet werdcn. Falls eine Vorlage nicht die 
laufende Arbeitsvorlage ist, kann diese Vorlage aus dem Test-Automat 
jederzeit herausgenommen werden, weil die Vorlagen in einer Schublade 
5 22 angeoidnet sind. Wie vorher erwahnt, ist der Vorteil der Verwendung 
von mehreren Proben- und Kuvettenvorlagen die, daB neue Proben und 
Kuvetten jederzeit in das System eingefiihrt werden konnen, ohne den 
Prozeflablauf zu unterbrecheru Die Probenvorlagen konnen auf 5 - 20 °Q 
vorzugsweise auf 10 - 15 °C abgekuhlt werden. Die Temperatur der 

10 Vorlagen wird imter Verwendung eines geschlossenen zirkulierenden 
Systems (nicht gezeigt) eingestellt, welches eine Flussigkeit, vorzugsweise 
kaltes Wasser, in Metallteilen unterhalb der Vorlage (nicht gezeigt) 
zirkulieren laBt und welches die Probenvorlagen auf die gewunschte 
Temperatur abkuhlL Die Thennostatisierung kann auch iiber elektrische 

is Elemente, vorzugsweise Peltierelementen, geschehen. 

Zwei Kuvettenvorlagen (Fig. 1, 50a und 50b) beinhalten jeweils verschie- 
dene Kuvetten 5. Die Kuvetten 5 sind in einem Polystyrol-Tablett (Fig. 
6, 51) aufgereiht, welches der Anwender in die Kuvettenschublade 52 

20 stellt. Das Kiivettentablett 51 ist an die Kuvettenschublade 52 angepaBt, 
so dafi sich das Tablett nicht bewegt, wenn die Greifeinrichtung eine 
Kuvette ergreift. ZusatzKch zeigen die Kuvettenvorlagen eine Serie von 
"Schienen" 54, welche das Tablett unterstutzen. Die Zwischenraume 
zwischen zweier benachbarter Schienen 54 sind so gefonnt, daB die 

25 Kuvetten eine moglichst grofie Kontaktoberflache mit dem beheizbaren 
Teil der Schublade 52, die auf 25 - 45 °C, vorzugsweise 30 • 40 °Q 
weiter bevorzugt auf 37 °C unter Verwendxmg eines geschlossenen Was- 
sersystems 56 aufgeheizt ist, haben. Die Temperatureinstellung ist vor- 
zugsweise, urn die Probe in den Kiivetten bzw. die noch ungefQUten 

"so Kuvetten zu inkubieren. Wenn alle Kuvetten in dem Polystyrol-Tablett 
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verwendet worden sind, wird das Tablett mit den Kuvetten per Hand aus 
der Vorrichtung genommen und weggeworfen. 

Weil die verschiedenen Test-Verfahren verschiedene Reagenzien erfor- 
5 dern, enthalt die Vorrichtung verschiedene Reagenzienvorlagen (Fig. 7, 
24) mit konischen Reagenzienhaltern 25. Die Vorlage gegenuber dem 
Photometer (Fig. 1, 24c) enthalt vorzugsweise Startreagenzien. Vorlage 
24b ist ausgerichtet, vorzugsweise Zwischenreagenzien aufzunehmen und 
liegt zwischen den Proben- imd Kuvettenvorlagen. Vorlage 24a befindet 
10 sich hinter den Probenvorlagen und enthalt vorzugsweise "Mangel*- und 
Kontrollplasmen und vorzugsweise Reagenzien fur chromogene Tests. 
Zusatzlicb konnen dort Reagenzien fur vorzugsweise turbidimetrische 
immunologische Tests aufbewahrt werden. Das Design der Vorrichtung 
erlaubt auch andere photometrische oder turbidimetrische Tests aus 
15 anderen Bereichen des klinischen Laborbetriebs, z. B. klinische Cbemie, 
auszufuhren. 

Die Durchmesser der Reagenzienhalter sind so gewahlt, dafi das Labor- 
Personal die Original-Reagenzienflasche 23 direkt in den Halter (siehe 

20 Fig. 7) stellen kann. Konzentrische Ringe 26 werden dazu verwendet, 
andere Flaschen mit anderen Durchmessern an die Vorrichtung anzupas- 
sen. Damit sich die Reagenzien nicht aufwannen, werden die Reagen- 
zienvorlagen auf 5-20 °C, vorzugsweise auf 10 - 15 °C, unter vorzugs- 
weiser Verwendung des oben erwahnten geschlossenen Wassersystems 5b 

25 abgekuhlt Auch hier konnen vorzugsweise Peltierelemente zur Thermo- 
statisierung eingesetzt werden. Am Ende des Tages (oder eines Proben- 
laufs) gibt es noch Reste in den Reagenzienflaschen, so dafi es sinnvoll 
ist, dafi die Reagenzienvorlage aus der Vorrichtung unter Bewegung der 
Schrauben 27a und 27b herausgenommen werden kann und in einem 

3e Kuhlschrank fur eine zukunftige Verwendung aufbewahrt werden kann. 
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Das Bedienungspersonal braucht keine Pumpen anzuschliefien oder 
abzuklemmen oder Reagenzienreservoirs zu waschen, was naturlich Ar- 
beitskosten und Zeit spart. 

5 Die Mefistation umfafit ein Photometer mit verschiedenen unabhangigen 
optischen. Kanalen. Jeder optischer Kanal ist in der gjeichen Weise mit 
keinen allgemeinen Teilen oder Komponenten zwischen den Kanalen 
konstruiert Dieses Design erlaubt im Fall von Funktionsausfall von 
einem der Kanale, dafi die Probenbearbeitung ohne Unterbrechung 

io weiteigeht. Fig. 8 zeigt im Detail einen der optischen Kanale. 

Der von der Lichtquelle (Halogenlampe, 220) emittierte Lichtstrahl wird 
mittels einer S amm ellinse 222 gesammelt und auf einen Eintrittschlitz 
224 in Richtung eines Zwischenschlitzes 226 geleitet. Der Lichtstrahl tritt 

is dann durch eine Eingangslinse 228 und wird in die Probe im Kuvetten- 
schacht 230 mittels eines Ausgangsschlitzes 232 fokusiert. Der den Kuvet- 
tenschacht verlassende Lichtstrahl wird in zwei Strahlen (50 % des 
gesamten transmittierten Iichts) aufgespalten unter Verwendung eines 
Strahlenteilers 233 aufgespalten. Der Strahlenteiler kann aus irgendeinem 

: o ublichen Material, z. B. Faseroptik, heigestellt sein. 

Jeder sekundare Lichtstrahl wird auf eine Filter-Einheit geleitet, die 
einen unteren 234 und einen oberen Filter 236 hat Der untere Filter 
hat einen Transmissions-Peak einer speziellen Wellenlange und der obere 
:s Filter einen bei einer von der unteren verschiedenen Wellenlange. Auf 
diese Weise ist es moglich, bichromatische Messungen von Proben bei 
zwei verschiedenen Wellenlangen gleichzeitig vorzunehmen. 

Jeder gefilterte Lichtstrahl wird dann mit einer Sammellinse 238a, 238b 
38 fokusiert. SchlieBlich wird der fokusierte Lichtstrahl imter Verwendung 
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von gewohnlichen FotodetektioBsmitteln (Fotozelle, 240a bzw. 240b) 
gemessen und das resultierende Signal wird mit einem geeigneten Ver- 
starker 242a, 242b verstarkt. 



10 



20 



Dcr Vorteil des oben erwahnte Designs ist, dafi es moglich ist, zwei 
verschiedene Arten von Messungen, z. B. in zwei Kanalen (z. B. turbidi- 
metrische und chromogene Messung) durchzufuhren, weil die Kanale 
vorzugsweise keinen separaten Filter benotigen, wie andere Gerate des 
Standes der Technik. Es besteht keine Notwendigkeit, einen Teil der 
Kanale fur einen Typ der Messung und den Rest fur einen anderen Typ 
zu reservieren- Mit diesem Merkmal ist es moglich, vollig zufallige 
Zugangsmoglichkeiten zu erreichen, weil zwei Wellenlangen gleichzeitig 
vorhanden sind. Anstelle der Benutzung eines Zwei-Wellenlangen-Photo- 
meters ist es auch moglich ein "Diode Array Photometer" zu verwenden, 
das auch die Moglichkeit der Messxmg bei mehreren Wellenlangen 
gleichzeitig bietet. 

Der Kuvettenschacht (Fig. 8, 230) ist in einen Metallblock eingelassen, 
der auf eine gewunschte Temperatur uber ein geschlossenes System 56 
von zirkulierendem Wasser temperiert werden kann. Ein thermosensitives 
Element 250 detektiert jede Verandenmg der gewunschten Temperatur 
und ein thermaler Widerstand 252 bringt die Temperatur auf die durch- 
schnittliche gewunschte Temperatur. 



Um die Kuvette 5 im Kuvettenschacht 230 des Photometers zu halten, 
wurde ein spezieller Mechanismus eidacht Dieser Mechanismus besteht 
aus einer Andruckrolle 254, die mit einer Andruckfeder 256 verbunden 
ist. 
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Weil alle Schritte bei der Probenbearbeitung die Verwendung des Mani- 
pulators erfordem (z. B. Pipettieren von Probe und Reagenzien, Trans- 
port der Kuvetten) ist es bevorzugt, den ArbeitsfluB zu rationalisieren, 
mit dem Zweck, eine maximale Anzahl von Proben pro Stunde durch 
5 Minimierung der Zeit, wo der Manipulator nichts zu tun hat, zu be- 
arbeiten. 

Andererseits ist die Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung fahig, 
jederzeit jeden Typen von Test-Verfahren auszufuhren und da diese ver- 

10 schiedenen Test-Typen unterschiedliche Erfordernisse bezuglich Inkuba- 
tionszeit, Verdiinnungsschritte usw. haben, kann ein Software-Programm 
eingesetzt werden, das den Zustand jeder Probe kontrolliert und in 
einem kurzen Zeitraum bis maximal 5 msec, vorzugsweise jede 2. msec, 
aufzuzeichnen. Der Vorteil eines solchen Software-Programms besteht 

is darin, solche Proben zu uberwachen, deren Inkubations-Zeit nahe am 
Uberschreiten ist. In diesem Fall ist es angebracht, zuerst solche Proben 
abzuarbeiten, die in einem kritischen Zustand sind (Uberschreiten der 
Inkubationszeit). Erst dann sollen weniger dringende Schritte in der Ar- 
beitskette, wie Verdunnung einer Probe, ausgefuhrt werden, was im 

20 Prinzip ein von der Zeit unabhangiger Schritt ist 

Ein anderer Zweck einer solchen Software-Kontrolle ist die Bereitstellung 
eines schnellen Obergangs zwischen Routine- und Notfall-Proben. Zu dem 
Zeitpunkt, wo Notfall-Proben (STAT-Proben) abgearbeitet werden sollen, 
25 ist es zweckmafiig: 

a) die Bearbeitung von neuen Proben aus der "Routine-lime'' 
stpppen zu konnen 
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b) die Bearbeitung von schon inkubierenden Proben aus der "Rou- 
tine-Linie" fortsetzen zu konnen, wahrend die Notfall-Proben be- 
arbeitet werden. Eine vorzeitige Unterbrechung des "Routine- 
Arbeitsflusses" kann zu einem Verlust von Probe und Reagen- 
5 zien fiihren, der sich bei optimaler Arbeitsplanung verhindern 

laBt. 

Zusatzlich sollte die Software dariiber wachen, daB die Probenbearbeitung 
der unterbrochenen 'Routine-Linie" exakt an dem Punkt wieder beginnt, 
10 wo sie unterbrochen worden ist Das kann getan werden, nachdem alle 
STAT-Proben einen bestimmten Stand der Probenbearbeitung erreicht 
haben und jetzt genugend Zeit besteht, neue Proben zu beginnen. Dies 
verhindert jeglichen Zeitverlust zwischen der "Routine-" und STAT-Arbeit. 

is Zu Beginn eines nonnalen Laufs wird eine Warteliste, die Zustandswerte 
enthait, aufgestellt. Diese Warteliste wird vorzugsweise in einem Proben- 
bearbeitungsspeicher (IDA) abgelegt 

Eine einfache Matrix wird zur Aufstellung der Warteliste verwendet. 

20 

Ein Schritt zur Optimierung des Arbeitsflusses ist, daB in einem Durch- 
lauf so viele Proben wie moglich gesammelt werden, die denselben 
Testtyp (Verfahrenstyp) benotigen. Jedoch werden nicht alle Proben, die 

25 denselben Testtyp benotigen, gleichzeitig bearbeitet, sondern je nach 
BatchgroBe werden eine Anzahl von zu bearbeitenden Proben zu Batches 
zusammengefaBt Die BatchgroBe ist in einer in den Computer eingege- 
benen Arbeitsliste (Methodenliste) verzeichnet, die u.a» die zu pipettieren- 
den Flussigkeitsmenge, die Inkubationszeit, u.s.w., fur jeden Testtyp 

30 enthalt. Das Software-Programm ermoglicht, daB Batches mit gleichem 
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Testtyp hintereinander ablaufen, zJB. wenn 25 Proben Test n A f und 10 
Proben Test "B M benotigen und die BatchgroBe fur beide Tests "5" ist, 
laufen 5 Batches von Test H A' (soli im Beispiel hohere Verfahrenspriori- 
tat als Test "B n haben) hintereinander ab, dann 2 Batches von Test "B". 
5 Der Vorteil davon ist, Pipettieizeit zu sparen: Zum Beispiel ist es 
effizienter, daB die Pipette einmal eine groBe Menge Reagenz aufnimmt 
und dann in verschiedenen Aliquots abgibt, als fur jede Probe z. B. das 
Reagenz abzumessen und einzeln in die Kuvette zu z. B. dem Plasma zu 
geben. 



Fig. 9a und 9b zeigen ein beispielhaftes Fliefidiagramm, das zusammen- 
faBt, wie Zustandswerte erzeugt werden und wie sie anwachsen. 

Uber das Software-Programm lauft auch die Reservierung einer Kuvette 
is in der Kuvettenvorlage, Sollte der Test-Typ Verdiinnungsschritte der 
Probe erfordern, dann sind mindestens zwei Kiivetten zum AusfQhren 
dieses Schrittes in der Kuvettenvorlage reserviert Das Software-Programm 
priift anhand der Daten aus der Arbeitsliste nach, ob ein bestimmter 
Schritt notwendig ist, z. B. das Verdiinnen einer Probe. Falls ein Schritt 
20 in einem Test nicht notwendig ist, springt der Zustandswert zum nach- 
sten meAodenabhangigen Zustand Falls ein Fehler wahrend der Proben- 
bearbeitung passiert, z. B. die Inkubationszeit ist abgelaufen und Stanrea- 
genz wurde nicht sofort danach hinzugefQgt, so springt der Zustandswert 
fur diesen Ansatz automatisch zur Zustands-Zahl 70 (Fig. 9b) , d. h n 
25 daB dieser Ansatz von Beginn an wiederholt wird. 

Ein aUgemeiner Schritt fur alle Tests ist der Zusatz des Startreagenzes 
(letztes Reagenz). Zwischen Zustand 20 und 40 gibt es verschiedene 
kritische Zustande (nicht in dem FlieBdiagramm enthalten), die im Auge 
30 behalten werden sollten, z. B. inwieweit die Inkubationszeit abgelaufen 
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sein muB, bevor das letzte Reagenz hinzugefugt werden soli. Diese 
Kontrolle erfolgt, weil die Kuvette in der MeBstation sein soli, bevor die 
Inkubationszeit abgelaufen ist Wenn Zustand 40 erreicht ist (Fig. 9b) 
wird die Kuvette in die MeBstation gebracht und der Rest der Inkuba- 
5 tionszeit lauft dort ab. Sobald Zustand 51 erreicht ist, wird das Startrea- 
genz ohne Verzogerung hinzugefugt. 

Ein anderer Aspekt der Probenbearbeitung, der eintreten kann, ist, daB 
zu einem bestimmten Moment mehr Tests zur Bearbeitung anstehen, als 

10 Platz in der MeBstation frei ist. Deshalb ist das Entfernen der Kuvette 
aus der MeBstation, sobald die Messung einer Probe ausgefuhrt ist 
(Zustand 61), ein flberwachungsintensiver Schritt Zustand 61 steht daher 
in der folgenden Prioritatsliste ganz oben. In dieser Weise wird gesichert, 
daB sobald eine Probe zur Vermessung ansteht, ein Platz in der MeB- 

15 station fur sie frei ist Sobald die vermessene Probe aus der MeBstation 
entfernt ist, wird die Kuvette vorzugsweise in ihre Anfangsposition in der 
Kuvettenvorlage zuruckgebracht Diese Position wird dann als H MulT 
deklariert, so daB diese verwendete Kuvette iibersprungen wird, wenn 
eine Kuvette in der Kuvettenvorlage (Zustand 1) reserviert werden soil. 

20 Existiert zu diesem Zeitpunkt ein abgebrochener Test (hat Zustandswert 
70), so hat dieser eine hohere Prioritat als die Aufnahme eines neuen 
Tests in die Warteliste. 

Es ist keine ungewohnliche Situation, daB mehrere Proben parallel be- 
25 arbeitet werden mussen. Zum Beispiel kann die Situation entstehen, daB 
gleichzeitig eine Probe den Zusatz von Startreagenz bendtigt (Zustand 
51), eine andere Probe zu der MeBstation transportiert werden soli 
(Zustand 40) und eine dritte Probe von der MeBstation zur Kuvettenvor- 
lage (Zustand 61) transportiert werden soil. Welcher Schritt soil zuerst 
30 mit dem Manipulator ausgefuhrt werden? Aus diesem Grand existiert 
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eine Prioritatsliste. Die Prioritatsliste (Statusprioritatsliste) sieht in verein- 
fachter Weise wie folgt aus: 

Prioritatsliste 
61 51 



34 

08 06 05 04 ....01 

Die erste Reihe enthalt den Zustand mit hochster Prioritat. Wenn mehr 
als zwei Zustande in derselben Reihe sind, hat der erste Zustand Priori- 
tat fiber den zweiten usw. Die letzte Reihe enthalt die Gruppe mit 
Zustanden geringster Prioritat. 

Ein Abtast-Programm (loop) tastet diese Prioritatsliste ab und stimmt sie 
mit den zu diesem Moment fur alle Tests in der Warteliste vorhandenen 
Zustandswerten ab. Die Warteliste reserviert nicht nur einen Platz zur 
Probenbearbeitung, sondem gibt auch zu jedem Moment fur jede Probe 
den aktuellen Zustandwert wieder. Falls das Abtast-Programm ernen Test 
mit der Zustands-Nummer 61 findet, wird der Manipulator den Schritt 
ausfuhren, der mit dieser Nummer verbunden ist, dJi eine Kuvette aus 
dem Photometer entfernen und vorzugsweise in der Kuvettenvorlage auf 
dem vorgesehenen Platz absetzen und dabei gleich wieder eine Kuvette 
aus der Kuvettenvorlage mit Zustandswert 40 ins Photometer bringen 
(rationelle Kopplung von Zustanden). Hat keine der Proben Zustand 61 
oder 5L, springt das Programm zum Zustand nachster Prioritat und 
checkt s alle Zustande in der Warteliste auf diesen Wert, u^.w. Falls es 

r 

nichts mit hocherer Prioritat zu tun gibt und genugend Platz in der 
Warteliste vorhanden ist, beginnt der Manipulator eine neue Probe zu 
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bearbeiten- In dieser Weise wird verfahren bis alle gewiinschten Tests 
abgeschlossen sind. 
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5 



PATENTAN SPRUCHE 

10 



1. Vorrichtung (2) zur photometrischen Analyse von fliissigen 

Proben mit folgenden Subkomponenten: 

15 

mindestens eine Probenvorlage (20) zur Aufnahme 
einer Vielzahl von Probenbehaltern; 

eine Identifizierangseinrichtung (1) zum automati- 
20 schen Identifizieren der Probenbehalter; 



mindestens eine Reagenzienvorlage (24 a,b,c) zur 
Aufnahme mehrerer Reagenzienbehalter; 

25 - mindestens eine Waschstation (120 a,b) far eine 

Pipettiereinrichtung (42); 

mindestens eine auswechselbare Kuvettenvorlage 
(50a,b) zur Aufnahme einer Vielzahl von Kuvetten; 

30 

eine Mefistation (60) mit mindestens zwei Kuvet- 
tenschachten (230) zur moglichst simultanen Ver- 
messung von einer entsprechenden Anzahl von 
fliissigen Proben in Kuvetten; 
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ein in drei Dimensionen gesteuerter positionierbarer 
Manipulator (40) zum automatisch gesteuerten 
Greifen, Bewegen, Fiillen und Absetzen von 
Kiivetten, wobei der Manipulator 

eine Greifeinrichtung (41) zum Ergreifen 

einer Kiivette 

und 

eine Pipettiereinrichtung (42) zum Uber- 
tragen von Probenflussigkeit aus einem 
der ProbenbehSlter in eine oder mehrere 
der Kiivetten und zum Ubertragen minde- 
stens eines Reagenzes aus einem der 
Reagenzienbehalter in eine oder mehrere 
der Kiivetten 

aufweist; 

wobei die Subkomponenten derart relativ zueinander in der 
Vorrichtung angebracht und ausgebildet sind, daB von einem 
programmierbaren Rechner aus die gesamte Vorrichtung, der 
Analysenvorgang sowie die Speicherung bzw. Ausgabe der 
photometrischen Daten dergestalt automatisch gesteuert 
werden, 

daB der Manipulator (40) zu dem jeweiligen 
ProbenbehSlter sowie zu dem jeweiligen Reagen- 
zienbehalter bewegt wird, 

daB mittels der Pipettiereinrichtung (42) Probenma- 
terial bzw. Reagenz(ien) aus dem betreffenden 
Behalter aufgenommen wird, 
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daB der Manipulator (40) zu der Kuvettenvorlage 
(50 a,b) bewegt wird und dort Probenmaterial in 
eine bestimmte Kuvette in bestimmten Mengen 
abgibt, 

5 

daB der Manipulator (40) zu einer bestimmten 
Kuvette bewegt wird und dort Reagenz(ien) in 
einer bestimmten Menge abgibt, 

io - daB der Manipulator (40) zu der Kuvettenvorlage 

(50 a,b) bewegt wird und dort eine bestimmte 
Probenmaterial entbaltende Kuvette ergreift, 

daB der Manipulator (40) mit einer ergriffenen 
is Kuvette zu der MeBstation (60) bewegt wird und 

dort die Kuvette in einen Kuvettenschacht (230) 
einbringt, 

daB die Probe der eingebracliten Kuvette ver- 
20 messen und das MeBergebnis angezeigt und/oder 

ausgedruckt und/oder gespeichert wird, und 

daB der Manipulator (40) zu der MeBstation (60) 
gebracht wird, die vermessene Kuvette ergreift, der 
25 Manipulator mit der ergriffenen Kuvette zu einer 

Abgabeposition gebracht wird, in der die Kuvette 
abgegeben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 

30 zumindest zwei Probenvorlagen (20) zur Aufnahme von Proben- 
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behaltern zur Ermoglichung eines Tandem-Betriebes nebenein- 
ander und/oder daB zumindest zwei Reagenzienvorlagen (24) zur 
Aufhahine von Reagenzienbehaltern in der Voixichtung angeord- 
net sind. 

5 

3. Vorxichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Identifiaerungseinrichtung (1) eine Vorrichtung umfaBt, 
die eine an den Probenbehaltern angeordnete Markierung 
erkennt. 

10 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Probenbehalter eine Codespur tragen, 
die mittels einer optischen Lesevorrichtung abtastbar ist. 

is 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Probenvorlage (20) und/oder die 
Reagenzienvorlage (24) und/oder die Kuvettenvorlage (50 a,b) 
und/oder die Kuvettenschachte der MeBstation (230) auf eine 
bestimmte Temperatur thermostatisierbar sind, insbesondere 

20 mittels eines geschlossenen Systems von zirkulierender Flussigkeit 

oder mittels elektrischer Heizelemente (vorzugsweise Peltier- 
elementen). 



25 6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, daB zwei Kuvettenvorlagen (50 a,b) mit jeweils 
Schubladen (52) zur Aufnahme eines Tabletts (51) von Kiivetten 
. nebeneinander angeordnet sind und unabhangig voneinander 
bestuckt werden konnen. 

36 
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Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstation (60) 5-10 unabhangige 
Kuvettenschachte (230) zur Vermesssung von 5-10 Proben in 
Kuvetten nebeneinander hat 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstation (60) zumindest ein Mehr- 
kanal-Photometer aufweist, insbesondere ein solches, bei dem die 
photometrische Messung auf einer bichromatischen Messung 
beruht, vorzugsweise ein solches fur bichromatische Messung, wo 
Licht der Wellenlangen 548 Tim mid 405 nm verwendet wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Greifeinrichtung (41) eine durch eine 
Verschiebung eines StoBels (126) betatigbare Greifzange aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Greif- bzw. Absetzfunktion der Greifein- 
richtung (41) durch einen Hubmagneten (123) bestimmt wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kuvetten an einer Seite einen ausgebil- 
deten Vorsprung zum Einhaken der Greifeange aufweisen, 

Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pipettiereinrichtung (42) mittels einer 
geregelten Heizvorrichtung (134) heizbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Pipettiereinrichtung (42) ein Sensor 
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(132) zur Messung der Kapazitatsanderung in dem Probenbehal- 
ter und/oder dem Reagenzienbehalter angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurcb 
gekennzeichnet, dafi Probenmaterial axis einem bestimmten 
Probenbehalter der Probenvorlage (20) entnommen wird und in 
eine bestimmte Kuvette in der Kuvettenvorlage (50) iiberfuhrt 
wird, dort in einem vorbestimmten Verhaltnis verdiinnt wird und 
ein oder mehrere Aliquots der verdunnten Probe dann in eine 
oder mehrere Kuvetten uberfuhrt wird bzw. werden. 

Vorrichtung zum Greifen von Gegenstanden (41), gekennzeichnet 
durch 

(1) eine Greifzange, die 

(a) mindestens zwei relativ zueinander zwischen 
einer offenen imd einer geschlossenen Stellung 
bewegbare Greifer (130), 

(b) ein zum Offhen der Greifer (130) zwecks 
Absetzens eines vorher aufgenommenen Gegen- 
standes vorgesehenes Betatigungselement (126) 
aufweist, das derart relativ zu den Greifera 
(130) beweglich ausgebildet imd in der Vor- 
richtung (41) angeordnet ist, dafi bei dessen 
Relativbewegung die Greifer (130) in ihre 
geoffnete Position gebracht werden konnen, 

(2) einen Antrieb zum Bewegen der Greifzange (Zangen- 
verschiebung), gegebenenfalls mit aufgenommenem 
Gegenstand, 
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(3) 



ein Steuerteil (123a), das derart zwischen einer neutra- 
len Position und einer Offhungsposition bewegbar in 



der Vorrichtung (41) angeordnet ist, daB das Steuerteil 
(123a) in der Of&mngsstellung derart mit dem Betati- 
gungselement (126) in Eingriff steht, daB das Betati- 
gungselement (126) bei der Bewegung der Greifzange 
die Greifer (130) in ihre geoffhete Position bringt. 

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuerteil (123a) in der Of&mngsstellung wahrend der Zangenver- 
schiebung eine Relativbewegung zwischen den Greifern und dem 
Betatigungselement (126) bewirkt, wodurch die Greifer (130) in 
ihre geoffhete Position gebracht werden und dadurch einen 
ergriffenen Gegenstand freisetzen. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerteil (123a) in der Offhungsstellung eine 
Relativbewegung des Betagigungselements (126) entgegengesetzt 
zur Zangenverschiebung bewirkt, wodurch die Greifer (130) in 
ihre geoffhete Position gebracht werden. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Betatigungselement (126) aufgrund der 
durch die Zangenverschiebung erfolgenden Relativbewegung, die 
Greifer (130) quer zu der Richtung dieser Relativbewegung 
of&iet 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, gekenn- 
zeichnet durch einen SchlieBer (129), der das Betatigungselement, 
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nachdem dieses das Offiaen der Greifer (130) bewirkt hat, bei 
der riickkehrenden Zangenverschiebung zuriickstellt, insbesondere 
indem der SchlieBer (129) so mit dem Betatigungselement (126) 
in Eingriff gelangt, daB das Betatigungselement (126) entgegen- 
s gesetzt zur riickkehrenden Zangenverschiebung relativ verschoben 

wird, so daB die Greifer in ihre SchlieBstellung zuruckkehren 
konnen. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 
io gekennzeichnet, daB die Greifer (130) an dem Bereich, in dem 

sie mit den aufeunehmenden Gegenstanden in Eingriff gelangen, 
so ausgebildet sind, daB die Greifer zwecks des Aufnehmens 
eines Gegenstandes bei der Zangenverschiebung geoffhet werden, 
indem der aufzunehmende Gegenstand die Greifer (130) 
15 auseinanderdriickt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, gekenn- 
zeichnet durch eine Vorspannungseinrichtung, insbesondere eine 
Feder, zum SchlieBen der Greifer (130). 

20 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Antrieb einen Exzenter (121) zur 
Eizeugung der Zangenverschiebung aufweist 

25 23. Vorrichtung nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch eine Schub- 
stange (124) zur Umsetzung der Drehbewegung des Exzenters 
(121) auf die Vorrichtung. 

24. Vorrichtung nach den Anspruchen 22 oder 23, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daB eine Drehbewegung des Exzenters (121) urn 360° 
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jeweils einen Arbeitszyklus zum Ergreifen bzw. einen Arbeits- 
zyklus zum Wiederabsetzen eines Gegenstandes bewirkt. 

Vomchtung nach einem der Anspriiche 15 bis 24, gekenn- 
zeichnet durch fiber Positionssensoren durch einen Mikro- 
prozessor (119) eifolgende Steuerung der Bewegung der 
Greifzange. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25, gekenn- 
zeichnet durch einen (Elektro)magneten (123) zur Betatigung des 
Steuerteils (123a). 

Vorrichtung nach Anspruch 25 und 26, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Elektromagnet fiber den Mikroprozessor gesteuert wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 27, gekenn- 
zeichnet durch eine geradlinige Fuhrung der Greifzange. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Greifzange (in drei Ebenen) drei- 
dimensional positioniert werden kann, der Antrieb zusatzKch 
einen x/y-Kranzschlitten aufweist, mit dem die Greifzange fiber 
verschiedene Arbeitspositionen angeordnet werden kann. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 29, gekenn- 
zeichnet durch eine Positioniereinrichtung, insbesondere einen 
Wiirfel (131), die (bzw. der) elastisch an eine aufzugreifende 
Kuvette angedriickt wird, urn ein Weiterwandern der Greifer 
enflang der Kuvette zu verhindern. 
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Verfahren zur Analyse von fliissigen Proben in Kuvetten in einer 
Vorrichtung zur automatischen Analyse von fliissigen Proben, 
gekennzeichnet durch folgende automatisch durch einen Rechner 
gesteuerte Schritte: 

(1) Zuteilung eines definierten Platzes in einer Kuvettenvor- 
lage (50a, 50b) fur die in einer Kuvette vorhandene 
Probe derart, daB sich die Kuvette mit darin befindli- 
cher Probe an dem definierten Platz befindet, 

(2) gegebenenfalls Verdiinnen der Probe, durch Hinzufugen 
von Verdunnungsmittel, Erzeugen eines ersten Istwert- 
Signals, das der zugesetzten Verdunnungsmittel-Menge 
entspricht und Erzeugen eines ersten Sollwert-Signals, 
das der gewunschten Verdunnungsmittel-Menge ent- 
spricht, Vergleichen dieser 1st- und Sollwerte und 
Beenden des Verdunnens bei Erreichen einer gegebenen 
Annaherung dieser 1st- und Sollwerte, gegebenenfalls 
Umfullen eines oder mehrerer Aliquots der verdunnten 
Probe in eine oder mehrere Kuvetten, 

(3) gegebenenfalls Abwarten einer Vorwarmzeit unter 
Erwarmen der Kuvette und Probe, Erzeugen eines 
zweiten Istwert-Signals, das der verstrichenen Vor- 
warmzeit entspricht, und Erzeugen eines zweiten 
Sollwert-Signals, das der gewunschten Vorwarmzeit 
entspricht, Vergleichen dieser 1st- und Sollwerte und 
Beenden des Vorwarmens bei Erreichen einer gegebe^ 
nen Annaherung dieser 1st- und Sollwerte. 

(4) gegebenenfalls Hinzufugen von einem oder mehreren 
Zwischenreagenz(ien) und Abwarten einer oder mehre- 
rer Inkubationszeit(en), 

(5) Verbringen der Kuvette zu einer MeBstation 
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(6) Hinzufugen eines Start-Reagenz zu der Probe 

(7) Durchfuhmng der Messung 

(8) Entfernen der Kuvette aus der MeBstation. 

Verfahren nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch die Erzeu- 
gung einer zeitlichen Folge von Arbeitssignalen, die definieren 
welche Probe behandelt wird und welchen Schritten die jeweilige 
Probe unterzogen wird und entsprechende Durchfuhrung der 
Bearbeitung der Proben einschliefllich der Bewegung der Kuvette 
als solcher Yon Station zu Station. 

Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Proben unmittelbar aufeinanderfolgend durch den 
gleichen Arbeitsvorgang bearbeitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch 
gekenezeichnet, dafl jeweils zuerst solcbe Proben automatisch 
abgearbeitet werden, deren Inkubationszeit gegebenenfalls unter 
Berucksichtigung einer vorgegebenen Toleranz am Ablaufen ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aktuelle Bearbeitung einer Probe 
unterbrochen wird, wertn eine kritische Phase in der Bearbeitung 
einer anderen Probe erreicht ist, insbesondere wenn die 
Inkubationszeit der anderen Probe kritisch ist und am Ablaufen 
ist 

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die 
unterbrochene Bearbeitung anschlieBend fortgefuhrt wird. 
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Verfahren nach einem der Anspriicbe 31 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei gegebenenfalls automatisch festgestellter 
fehlerhafter Probenbearbeitung der Test (gegebenenfalls automa- 
tisch) wiederholt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Probe bereits vor dem Ablauf der Inkubationszeit in die 
MeBstation verbracht wird und dort die restliche Inkubationzeit 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere voneinander unabhangige MeB- 
stationen veiwendet werden, in die Kuvetten zur Durchfuhrung 
von Analysen verbracht werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBstation eine photometrische 
MeBstation ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 
1-14 veiwendet wird. 

Verfahren zur Durchfuhrung von MeBverfahren an Proben, bei 
dem Probenmaterial aus einem Probenbehalter in eine Kuvette 
ubertragen wird, das Probenmaterial einer Verarbeitung unter- 
zogen wird, an dem verarbeiteten Probenmaterial zumindest eine 



^^PCT/EP93/00804 

- 36 - 

MeBung durchgefuhrt wird imd eine entsprechende MeBgroBe 
registriert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Vielzahl von Probenbehaltern mit unterschiedlichen 

Proben in einer Vorlage zur Verfiigung gestellt wird, 

daB jede Probe einer Mehrzahl von MeBverfahren unterzogen 

werden kann und jeder Probe Information zugeordnet ist, 

welche(s) dieser MeBverfahren durchzufuhren sind (ist), 

daB jedem einzelnen MeBverfahren eine Verfahrensprioritats- 

information zugeordnet ist, 

daB die Ubertragung von Probenmaterial aus dem jeweiligen 
Proberibehalter in Kuvetten derart nacheinander erfolgt, dafi 
zunachst alle Probenmaterialien fur die das MeBverfahren mit 
hochster Prioritat durchgefuhrt werden soil, danach alle Proben- 
materialien fur die das MeBverfahren mit zweithochster Prioritat 
durchgefuhrt werden soil usw. in die entsprechenden Kuvetten 
ubertragen werden, 

daB jeder Kuvette eine Statusinformation zugeordnet wird, die 
den Stand des mit ihrem Probenmaterial durchgefuhrten 
MeBverfahrens sowie den nachsten durchzufiihrenden Schritt 
kennzeichnet, 

daB die Reihenfolge der Bearbeitung der Kuvetten aufgrund 
einer Statusprioritatsliste derart erfolgt, daB Kuvetten mit 
Statusinfonnationen hoherer Statusprioritat vor Kuvetten mit 
Statusinformationen niedrigerer Statusprioritat bearbeitet werden, 
unabhangig davon, welche Verfahrensprioritat das durchgefuhrte 
MeBverfahren hat 

Verfahren nach Anspmch 42, dadurch gekennzeichnet, daB in 
einem das Verfahren steuernden Rechner 
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a. Probenidentifizieniiig, Probenbehalterposition in der Vorlage 
und durchzufiihrende Verfahren fur jeden Probebehalter der 
Vorlage gespeichert ist (Rackdaten), 

b. entsprechend den Verfahrensprioritaten der Reihe nach mit 
der hocbsten Verfahrensprioritat beginnend Information fiber 
die Position des zugehorenden Proberibehalters und des 
betreffenden Verfahrens in einen FTFO-Speicher des 
Rechners geschrieben wird, wobei die Rackdaten in dem 
FIFO-Speicher derart gespeichert werden, daB beim Aus- 
lesen des FTFOSpeichers zunachst Informationen fiber aUe 
Probenbehalterpositionen, bei denen das Verfahren hochster 
Prioritat durchgefuhrt werden soil, sowie das Verfahren 
kennzeichnende Information, danach die entsprechenden 
Informationen zu den jeweils nachst niedrigeren Verfahren- 
sprioritaten gelesen werden, 

c. daB mit dieser Information aus dem FIFO-Speicher freie 
Positionen eines Probenbearbeitungs-Steuerspeichers, EDA, 
derart belegt werden, daB in EDA eine Probenidentifizierang, 
die Position der Kiivette im System, in der das Probenmate- 
rial angeordnet ist bzw. angeordnet werden soil, und die 
Statusinformation gespeichert ist, 

d. daB eine automatische Prufung der Statusinformation im 
IDA erfolgt und das Ergebnis bestimmt, welcher Schritt mit 
welcher Kiivette als nachstes durchgefuhrt wird, 

e. und daB die entsprechende neue Statusinformation in IDA 
der entsprechenden Kiivette zugeordnet geschrieben wird. 



, Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem das Verfahren automatisch steuernden Rechner zu 
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jedem der verschiedenen MeBverfahren eine Gruppenzahl 
(BATCH-GroBe) gespeichert ist, 

und daB entsprechend der Batch-GroBe eine Anzahl von 
Kuvetten als Gruppe dem betreffenden MeBverfahren bzw. 
einzelnen Schritte davon unterzogen werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Durchfuhrung der Bearbeitung der 
Kiivetten aufgnind der Statusprioritatsliste nach Ablauf einer 
vorgegebenen Zeitspanne, ohne daB die Bearbeitung eineii vollen 
Durchgang durch die Statusprioritatsliste erreicht hat, die 
Bearbeitung wieder am Beginn der Statusprioritatsliste durch- 
gefuhrt wird, so daB Kuvetten ruit gegebenenfalls zwischenzeitlich 
eingetretener Statusanderung zu hoheren Prioritaten bevorzugt 
abgearbeitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 43 - 45, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Informationen und die Instruktionen fur die 
einzelnen Schritte der MeBverfahren in Dateien im Speicher 
eines das Verfahren steuernden Rechners gespeichert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Proben im wesentlichen aus Flussigkei- 
ten mil menschlichem und/oder tierischen Bestandteilen, 
insbesondere aus menschlichen Korperfliissigkeiten, vorzugsweise 
aus Blutplasma bestehen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verfahren mit einer Vorrichtung gemaB 
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einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche durchgefiihrt 
wird. 

49. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB die Probenvorlage sowie Ktivettenhalteein- 

richtungen, die vorzugsweise thermostatisiert sind und eine 
Vielzahl, vorzugsweise 100 bis 600 Kiivetten halten konnen, 
derart in einer Vorrichtung angeordnet sind, daB ein Greifarm 
und eine Pipette von einem Rechner gesteuert sowohl die 
10 Bewegung der Kiivetten als auch das Einbringen der Materialmen 

in die Kiivetten durchfuhren, 

und daB die Bewegung von Pipette und Greifarm durch eine 
mechanische X/Y /Z-Steuerung erfolgt, wobei vorzugsweise sowohl 
die Probenbehalter als auch Reagenzien- und Verdunnungsmittel- 
15 behalter, als auch die Kiivetten, als auch MeBplatze einer 

MeBvorrichtung fur die Kiivetten in einer X/Y-Gitterstruktur 
angeordnet sind. 



50. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB die MeBung des Probenmaterials mit einem 

Mehrkanalphotometer, vorzugsweise einem Photometer mit 
mindestens 5 Kanalen, erfolgt. 
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sind, namiich auf die Anspruche Nr. 



4. [ J Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichieL Der internattonaie Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zucrst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er- 
faflt: 



Bemerkungeo hinsicriUich cincs Wlderspnichs [ | Die zusatzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder untcr Widerspruch gezahlL 

| X I Die Zahlung zusaizticher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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